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6. DESPERDICIOS

6.1 Introduccion

En este médulo se presentan metodologias para realizar estimaciones de las
emisiones de metano (CH,) procedentes de los vertederos de residuos
solidos, de las de CH, procedentes del tratamiento de las aguas residuales y
de las de N,O procedentes de los excrementos humanos.

6.2 Disposicion de desperdicios sélidos
en tierra

En esta seccidon se aborda la estimacién de las emisiones de metano
procedentes de los vertederos de residuos solidos.

6.2.1 Introduccion

La descomposicion anaerdbica de la materia orginica en vertederos de
residuos solidos por parte de las bacterias metanogénicas es fuente de
emisiones de CH,4 que escapan a la atmdsfera. Se estima que esta fuente
representa entre el 5% y el 20% de las emisiones antropogénicas de CH, en
todo el mundo (US EPA, 1994; IPCC, 1992).

En la metodologia los vertederos de residuos sdélidos (VRS) se dividen en
“controlados” y “no controlados” dependiendo del grado y del tipo de
control activo en el vertedero. La clasificacién se utiliza para aplicar un
Factor de Correccion para el Metano (FCM) que permite dar cuenta del
potencial de generacién de metano del vertedero.

6.2.2 Fuentes de los datos

Siempre que sea posible, deberdn emplearse los datos disponibles a nivel
local. Los valores por defecto presentados en las tablas deberan utilizarse
cuando no se cuente con datos para los paises.

Estadisticas demograficas: Los paises que incluyan zonas en que no esta
organizada la recolecciéon o disposicion de desperdicios (por lo general en las
zonas rurales) deberan reflejar en las hojas solamente las cifras de la
poblacién urbana a la hora de indicar la poblacién. En las zonas rurales, los
desperdicios generalmente se esparcen en la tierra en lugar de llevarse a
vertederos de residuos sdlidos, sufriendo generalmente descomposicién
aerdbica generando niveles muy bajos, o nulos, de emisiones de CH,.

Estadisticas sobre desperdicios: En muchos paises se cuenta con
informacién sobre las tasas de generacién de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) y sobre el porcentaje de esos residuos eliminados en los vertederos
de residuos solidos, debiendo emplearse esas cifras cuando estuvieren
disponibles. En la Tabla 6-1 se indican los valores por defecto.

En la categoria de residuos sélidos urbanos se incluyen los siguientes tipos de
desechos:
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| Residuos domésticos;
2 Desechos de jardin; y
3 Desechos comerciales/de los mercados

En algunos paises se generan cantidades considerables de residuos organicos
solidos industriales. Los valores por defecto presentados en la Tabla 6-1 no
deberan incluir los desechos sélidos industriales. De generarse una cantidad
considerable de residuos organicos sélidos industriales que es eliminada en
vertederos de residuos solidos, debera prestarse mucha atencion a la
determinacién de la tasa apropiada per capita de generacion de desechos
sélidos y al valor del carbono organico degradable.

En esta publicacion, el contenido de carbono organico degradable
(COD) de los desechos incluye el contenido de carbono del papel y los
textiles; los desechos de jardines y parques y otros desechos putrescibles
(excluidos los alimentos); restos de alimentos; y otros desechos organicos
biodegradables.  El contenido de carbono organico degradable puede
determinarse con uno de tres métodos:

* Utilizando los datos nacionales disponibles;

* Caélculos basados en la composicion de los desechos del pais objeto de
estudio utilizando los valores por defecto para el carbono organico
degradable indicados en la Tabla 6-3 para cada tipo de desecho; o

* Utilizando los valores por defecto presentados en la Tabla 6-1.

Se debe sefalar que los valores indicados en las Tablas 6-1 y 6-3
corresponden, en términos generales, a los desechos himedos (o frescos).

Es crucial que el valor del carbono organico degradable se corresponda con
la tasa de generacién/disposicion de desperdicios en que estd basada la
estimaciéon del metano. Por ejemplo, en un pais en que los residuos
industriales se incluyen en el célculo de los RSU deberd velarse por que el
valor utilizado para el carbono orginico degradable refleje ese componente
de los desechos.

Categorias de vertederos: Los vertederos de residuos solidos se
clasifican en dos categorias: controlados o no controlados. En los vertederos
controlados debera existir disposicién controlada de los desechos (es decir,
areas especificas para depositar los desechos, cierto grado de control de la
recoleccién de basuras y ciertas medidas de control de los incendios);
asimismo, debera utilizarse por lo menos uno de los siguientes: material de
cobertura; compactado mecanico; o nivelacion de los desperdicios. Todos
los demas vertederos de residuos sélidos no comprendidos en la categoria
anterior se consideran vertederos no controlados. Estos se subdividen en
profundos (=25m de profundidad) o poco profundos (<5m de profundidad),
para dar cuenta de su potencial de generacién de CH,.

La metodologia exige que los paises proporcionen datos o estimaciones de la
cantidad de desechos eliminados en cada una de las tres categorias de
vertederos. Se reconoce que en algunos paises podria resultar dificil obtener
esa informacion. En esos casos, se recomienda que los usuarios de las
Directrices consulten a expertos nacionales en este campo para llegar a un
consenso razonado sobre la situacion del manejo de los desechos en el pais.

Se debe sefialar que la informacién requiere datos sobre la cantidad (masa)
de desechos depositada en cada una de las categorias, y no el nimero de
vertederos en cada categoria. Si se desconoce la proporcién de desechos en
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cada categoria, deberan emplearse los valores por defecto indicados en la
Tabla 6-1.

6.2.3 Metodologia

La metodologia sencilla por defecto permite calcular las emisiones de CH,4 a
partir de:

A) la cantidad de desperdicios depositados en las diferentes categorias
de vertederos de residuos sélidos;

B) la fraccion de carbono organico degradable y la cantidad que se
degrada realmente; y

VERTEDEROS ABIERTOS

En paises que en el pasado no habian
C) la fraccién de CH4 en el gas de los vertederos. calculado las emisiones procedentes
de los ‘“vertederos abiertos”, esta
metodologia por defecto podria
traducirse en un aumento de las
ECUACION | emisiones estimadas de metano. La
metodologia se describe por la
Ecuacién |I.

Emisiones de metano (Gg/afo)

(RSU+ x RSUE x FCM x COD x CODg x F x 16/12 - R) x (1-OX)

en la cual: METODOLOGIA DE PRIMER ORDEN
RSUr = total de RSU generados (G/afio) Se insta a los paises a que apliquen un
RSUE = fraccion de los RSU eliminados en los vertederos de mOde.lo més perfeccionado el
. 0 por ej., el modelo de descomposicion
residuos solidos ; -
de primer orden, si cuentan con
FCM = factor de correccién para el metano (fraccién) suficientes datos, y si el método se
expone Yy justifica claramente. Véase
COD = carbono orgéinico degradable (fraccién) el Manual de Referencia.
CODg = fraccidn de carbono orgénico degradable asimilado
F = fraccion de CH, en el gas de vertedero (el valor por
defecto es de 0,5)
R = CH, recuperado (Gg/afo)
OoX = factor de oxidacion (el valor por defecto es 0)

Como llenar la Hoja de trabajo

Utilice la HOJA DE TRABAJO 6-1 - EMISIONES DE METANO PROCEDENTES DE LOS

VERTEDEROS DE RESIDUOS SOLIDOS para anotar los datos correspondientes a

este submodulo. e Copie la Hoja de trabajo que
aparece al final de esta seccién
para completar el inventario.

Uso DE LA HOJA DE TRABAJO

PAso | ESTIMACION DEL TOTAL DE * No escriba en el original de la
hoja de trabajo para poder

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS hacer copias adicionales en caso
GENERADOS Y ELIMINADOS EN necesario.
VERTEDEROS DE RESIDUOS SOLIDOS
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* Si en el pais objeto de estudio se dispone de estadisticas detalladas sobre
el Total Anual de Residuos Sélidos Urbanos eliminados en los vertederos
de residuos soélidos (en gigagramos de RSU), deberd anotarse la cifra
correspondiente en la columna A de la Hoja de trabajo principal (Hoja de
trabajo 6-1), y seguidamente ir directamente al Paso 2.

De lo contrario, utilizar la Hoja de trabajo 6-1A o 6-1B para estimar la
cantidad de residuos sélidos urbanos eliminados en los vertederos de
residuos sélidos en el pais objeto de estudio siguiendo los pasos indicados a
continuacion.

Hoja de trabajo 6-1A (Adicional): DATOS SOBRE LA GENERACION/ DISPOSICION
DE DESPERDICIOS EN EL PAIS

| Para el afio del inventario, determinar la Poblacién cuyos Desperdicios se
llevan a vertederos de residuos solidos. En los paises desarrollados esa
cifra probablemente coincidira con la de la poblacién total del pais. En los
paises en desarrollo y aquellos con economias en transicion, podria ser
necesario reflejar solamente el total de la poblacién urbana porque se da
por sentado que la manera en que se eliminan los desechos en las zonas
rurales da origen a emisiones de CH4 sumamente bajas. Anotar esa cifra
(nimero de personas) en la columna A.

2 Indicar en la columna B la Tasa de Generacién de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) (en kg/per capita/dia).

En esta publicacion, los RSU incluyen:

¢ residuos domésticos;

* desechos de jardin; y

¢ desechos comerciales/de los mercados.

Si los RSU del pais objeto de estudio contienen cantidades apreciables de
otros desperdicios organicos como, por ej., residuos organicos solidos
industriales, debera prestarse atencion a seleccionar una tasa apropiada
per capita de generacién de desechos.

Deberan utilizarse los datos correspondientes al pais para el que se
prepara el inventario, si estuvieren disponibles. En la Tabla 6-1 se indican
los valores por defecto (para los RSU, atendiendo a la definicion supra)
para algunos paises especificos.

3 Multiplicar la cifra de la columna A por la de la columna B. Multiplicar el
resultado por 365 para realizar la conversion de la tasa diaria y obtener la
Cantidad Anual de RSU Generados. Dividir el total por 10 para realizar
la conversién de kg a Gg; anotar el resultado en la columna C.

4 Indicar en la columna D la Fraccién de los RSU eliminados en vertederos
de residuos solidos. Utilizar los datos para el pais objeto de estudio, si
estuvieran disponibles; de lo contrario, utilizar los valores por defecto
indicados en la Tabla 6-1.

5 Multiplicar la cifra de la columna C por la de la columna D a fin de
obtener el Total Anual de RSU eliminados en vertederos de residuos
solidos. Anotar el resultado en gigagramos de RSU en la columna E.

6 Anotar la cifra de la columna E en la columna A de la Hoja de trabajo
principal (Hoja de trabajo 6-1).
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Hoja de trabajo 6-1B (Adicional): - DATOS SOBRE DISPOSICION DE

DESPERDICIOS EN EL PAIS

Utilice la Hoja de trabajo 6-1B si no se cuenta con informacion para el pais ni
datos por defecto sobre la Tasa de Generacién de Residuos Sélidos Urbanos
ni la Fraccion de los RSU eliminados en vertederos de residuos sélidos.

Determinar la Poblacién cuyos Desperdicios se llevan a vertederos de
residuos sélidos durante el afio del inventario. Anotar el resultado en la
columna A. En el caso de los paises desarrollados, esa cifra
probablemente coincidira con la de la poblacion total del pais. En el de
los paises en desarrollo y los paises con economias en transicién, podria
incluir solamente el total de la poblacion urbana, ya que se da por
sentado que la manera en que los desperdicios se eliminan en las zonas
rurales dan lugar a emisiones de CH, sumamente bajas. Anotar esa cifra
(nimero de personas) en la columna A.

Indicar en la columna B la Tasa apropiada de disposicion de RSU en los
vertederos de residuos sélidos (kg/capita/dia) indicada en la Tabla 6-1. Si
no se dispone de un valor por defecto para el pais objeto de estudio,
seleccionar el valor por defecto mas indicado presentado en la Tabla.
Debera emplearse el valor por defecto de un pais en que las practicas de
disposicion de desechos y las condiciones ambientales imperantes sean lo
mas similares posibles a las del pais objeto de estudio. (Este podria ser el
pais geogrificamente mds cercano al pais objeto de estudio).

Multiplicar la cifra de la columna A por la de la columna B. Multiplicar el
resultado por 365 para realizar la conversién de la tasa diaria a fin de
obtener el Total Anual de Residuos Sélidos Urbanos eliminados en los
vertederos de residuos sélidos. Dividir el total por 10 para realizar la
conversion de kg a Gg y anotar el resultado en la columna C.

Anotar la cifra de la columna C en la columna A de la Hoja de trabajo
principal (Hoja de trabajo 6-1).

PAsO 2 DETERMINACION DEL FACTOR DE

CORRECCION PARA EL METANO

Hoja de trabajo 6-1C (Adicional): FACTOR DE CORRECCION PARA EL METANO

Estimar la Proporcion de Desperdicios (por peso) de cada Tipo de
Vertedero de Residuos Sélidos para el Total Anual de Residuos Sélidos
Urbanos Eliminados en los VRS (es decir, la cifra de la columna A de la
Hoja de trabajo 6-1). Esos tipos de vertederos se definen en la Tabla 6-2.

Anotar esas cifras en la columna W de la Hoja de trabajo 6-1C, debiendo
corresponderse con los valores de x; y y z indicados en la Tabla 6-2.
[Verificar que x+y+z=1]. Si se desconocen los valores de x, yy z se
dara por supuesto que la totalidad de los desechos se eliminan en
vertederos no controlados y no se indicaran valores para x; yo z En su
lugar, anotar el valor por defecto de | en la parte inferior de la columna
W (como se indica en la Tabla 6-2).

Indicar en la columna X los Factores de Correccién para el Metano para
los vertederos controlados y no controlados que deberan
corresponderse con los valores a, by cindicados en la Tabla 6-2.

DESPERDICIOS
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3 Multiplicar la cifra de la columna W por la de la columna X a fin de
obtener el FCM Medio Ponderado para cada tipo de vertedero de
residuos solidos. Anotar el resultado en la columna Y.

Si no se cuenta con valores especificos para el pais, emplear los valores
por defecto indicados en la Tabla 6-2. Si se desconocen los valores de a, b
y 6 indicar el valor por defecto de 0,6 (Tabla 6-2) en la parte inferior de
la columna X.

4 Sumar las tres cifras de la columna Y para obtener el Total del FCM
Medio Ponderado para cada tipo de vertedero de residuos sdlidos.
Anotar el resultado en la casilla inferior de la columna Y.

Si se ha utilizado el valor por defecto de | en la columna W, y el valor
por defecto de FCM de 0,6, el FCM Medio Ponderado para cada tipo de
vertedero de residuos sélidos sera | x 0,6 = 0,6. Indicar 0,6 en la parte
inferior de la columna Y.

Llevar el total que aparece en la parte inferior de la columna Y a la columna
B de la Hoja de trabajo principal (Hoja de trabajo 6-1).
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TABLA 6-1
DATOS DE GENERACION, COMPOSICION Y DISPOSICION DE DESPERDICIOS POR PAIS
Tasa de Fraccién de Fraccion de Tasa de
Region/ generacién los RSU COD de los disposicion de
ePg'f’” de RSU eliminados RSU los RSU
als (kg/cap/dia) | en los VRS (kg/cap/dia)
América del Norte 0,18-0,21
EE.UU. 2,0 0,62 1,24
Canada 1,81 0,75 1,35
Oceania
Australia 1,26 1,00 0,15 1,26
Nueva Zelandia 1,33 1,0 0,19 1,33
RU/Europa
Occidental/ paises 0,08-0,19
escandinavos
RU 1,9 0,9 0,10 1,7
Irlanda 0,85 1,00 0,85
Austria 0,92 0,40 0,36
Bélgica 1,10 0,43 0,47
Dinamarca 1,26 0,20 0,25
Finlandia 1,70 0,77 1,3
Francia 1,29 0,46 0,60
Alemania 0,99 0,66 0,65
Grecia 0,85 0,93 0,79
Italia 0,94 0,88 0,83
Luxemburgo 1,34 0,35 0,47
Paises Bajos 1,58 0,67 0,14 1,06
Noruega 1,40 0,75 1,05
Nota: Los valores en la Tabla 6-1 representan la mejor informacién de que dispone el Grupo de
Expertos. Se debe sefialar que todos los valores podrian no reflejar supuestos idénticos respecto de
la composicién de los RSU (y, por ende, los valores correspondientes del COD). Cuando se cuente
con datos nacionales que correspondan a las definiciones empleadas en esta publicacién, deberin
emplearse en las comparaciones, en lugar de los indicados en la Tabla 6-1.
Para mas informacién sobre las fuentes, consultar el Volumen 3, Manual de Referencia.
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TABLA 6-1 (CONTINUACION)
DATOS DE GENERACION, COMPOSICION Y DISPOSICION DE DESPERDICIOS POR PAISES

Regién/ Tasa de generacién Fraccion de los Fraccién de Tasa de disposicion
Pais de RSU RSU eliminados COD de los de los RSU
(kg/cap/dia) en los VRS RSU (kg/cap/dia)

Portugal 0,90 0,86 0,78

Esparia 0,99 0,85 0,83

Suecia 1,01 0,44 0,44

Suiza 1,10 0,23 0,25
Europa Oriental

Polonia 0,15 0,54

Rusia 0,93 0,94 0,17 0,87
Asia

Japon 1,12 0,38 0,43

India 0,33 0,6 0,18 0,2

China 0,09 0,84

Indonesia 0,17 0,51
Centroamérica

Guatemala 0,13 0,46
América del Sur

Brasil 0,12 1,47

Peru 0,15 0,98

Chile 0,18 0,59
Africa

Egipto 0,21 0,40

Nigeria 0,11 0,40

Sudéfrica 1,00

Nota: Los valores en la Tabla 6-1 representan la mejor informacion disponible para el Grupo de Expertos. Se
debe sefialar que todos los valores podrian no reflejar supuestos idénticos respecto de la composicion de los RSU
(y, por lo tanto, los valores correspondientes de COD). Cuando se cuente con datos nacionales actualizados que
correspondan a las definiciones empleadas en esta publicacién, deberan emplearse para las comparaciones en lugar
de los valores indicados en la Tabla 6-1.

Para mas informacién sobre las fuentes, consultar el Volumen 3, Manual de Referencia.
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TABLA 6-2

CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION PARA EL METANO

wW X Y z
Proporcion de Factor de Factor de correccién FCM medio
Tipo desperdicios correccion para para el metano ponderado
de (por peso) en | el metano (FCM): (FCM): Valores para cada
vertedero cada tipo de Valores por especificos para el tipo de
vertedero defecto pais VRS
Z=WxX
(o WxY)
Controlados e 1,0 a =x
o (axx)
No controlados - y 0,8 b = 0,8y
profundos (>0 = 5m de o (bxy)
desperdicios)
No controlados - poco z 0,4 c =0,4z
profundos (< 5m de o (cx2z)
desperdicios)
Ztotal
= del
Total Verificar que - - ( ouma de 1as
tytz=| cifras en las
xTyTe=s casillas
sombreadas
supra)
Valores por defecto 0,6 . 0,6

Definiciones:
En los vertederos de residuos sélidos controlados deberd existir disposicion controlada de los desechos (es decir,
depésito de los desechos en dreas especificas, algunas medidas de control de la recoleccién de basuras y cierto grado de
control de los incendios); asimismo debera utilizarse por lo menos uno de los siguientes elementos: material de
cobertura; compactado mecénico; o nivelado de los desperdicios.

Todos los demas vertederos de residuos sélidos no comprendidos en la categoria anterior se definen como vertederos
no controlados.
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PAso 3 ESTIMACION DE LA TASA DE
PRODUCCION DE METANO POR
UNIDAD DE DESPERDICIOS

| Estimar la Fracciéon de Carbono Organico Degradable (COD) en los
Residuos Solidos Urbanos (RSU) que se elimina en el vertedero de
residuos solidos. Para ello se puede:

 utilizar los datos disponibles para el pais objeto de estudio;

* realizar un cdlculo sobre la base de la composicién de los desechos en
el pais y de los valores por defecto para el carbono organico
degradable de cada fraccion de desechos indicados en la Tabla 6-3; o

 utilizando los valores por defecto indicados en la Tabla 6-1.

Cuando se cuente con datos locales deberan utilizarse esas cifras, en cuyo
caso deberan documentarse las fuentes.

TABLA 6-3
VALORES POR DEFECTO DEL CARBONO ORGANICO DEGRADABLE EN LAS
PRINCIPALES TIPOS DE DESECHOS

Tipo de desechos Porcentaje de COD (por peso)
A.  Papel y textiles 40
B.  Desechos de jardines y parques y 17

otros desechos organicos putrescibles
(excluidos los alimentos)

Restos de alimentos 15

Desechos de madera y pajaI 30

I excluido el C de la lignina

Fuente: Bingemer y Crutzen, 1987.

Empleando los valores de la Tabla 6-3, el carbono organico degradable de los
desechos del pais objeto de estudio puede calcularse utilizando la Ecuacion 2.

ECUACION 2
Porcentaje de COD (por peso) = 0,4(A) + 0,17(B) + 0,15(C) + 0,30(D)

en la cual:
A = porcentaje de los RSU que corresponde al papel y los textiles
B = porcentaje de los RSU que corresponde a los desechos de jardin y

de los parques u a otros desechos organicos putrescibles
(excluidos los alimentos)

C = porcentaje de los RSU que corresponde a los restos de alimentos
D = porcentaje de los RSU que corresponde a madera y paja
6.10 Directrices del/ IPCC para los inventarios de gases de efecto invernadero, version revisadas en
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Si se utilizan los valores por defecto de la Tabla 6-1, seleccionar el valor por
defecto que mejor se ajusta a las condiciones del pais objeto de estudio.

Anotar el resultado en la columna C de la Hoja de trabajo principal (Hoja de
trabajo 6-1).

2

Anotar en la columna D la Fraccion del COD que Realmente se Degrada.
Esta es la fraccion del total del COD que realmente se degrada en un
vertedero. El carbono organico degradable no se descompone del todo y
parte del material degradable permanece en el vertedero incluso durante
largos periodos. La degradacion es objeto de estudio actualmente, pero
debera indicarse el valor por defecto de 0,77 hasta que se cuente con
informacién adicional.

Anotar en la columna E la Fraccién del Carbono Liberado como Metano.
El valor por defecto es de 0,5. Si se cuenta con datos locales para esa
fraccion, deberian emplearse esas cifras. En ese caso, deberan
documentarse las fuentes.

Calcular la Tasa Potencial de Generacion de Metano por Unidad de
Desperdicios multiplicando las cifras de las columnas C, D, y E por la
Relacion de Conversion indicada en la columna F (16/12) que permite
realizar la conversiéon de carbono en CH,. Anotar el resultado en la
columna G.

Calcular la Tasa Real de Generacién de Metano (para el pais) por Unidad
de Desperdicios multiplicando las cifras de las columnas B y G. Anotar el
resultado en la columna H.

PAsSsO 4 ESTIMACION DEL TOTAL NETO

ANUAL DE LAS EMISIONES DE
METANO

Multiplicar las cifras en las columnas A y H a fin de obtener el Total Bruto
Anual de Metano Generado. Indicar el resultado en la columna J.

Anotar la cantidad de la Recuperacién Anual de Metano, en gigagramos
de CH,, correspondiente al quemado de gases en antorcha o a los
sistemas de recuperacion de la energia. Anotar el resultado en la
columna K.

En caso de contarse con datos
En ese caso, deberan

No se cuenta con datos por defecto.
locales, deberin emplearse esas cifras.
documentarse las fuentes.

En el Manual de Referencia se presentan detalles adicionales que deben
tomarse en cuenta y los métodos para calcular el metano oxidado
producto de su utilizacion o de la quema en antorcha.

Restar la cifras de la columna K de las de la columna ] a fin de obtener el
Total Neto Anual de Metano Generado. Anotar el resultado en la
columna L.

Anotar en la columna M el resultado de restar de la unidad el Factor de

Correccién para la Oxidacion del Metano. (El valor por defecto es |-
0=1).

DESPERDICIOS

FACTOR DE CORRECCION PARA EL
METANO

El Factor de Correccién para la
Oxidacién del Metano propuesto es
0. Ese valor podria modificarse en
futuras ediciones del Libro de
Trabajo para dar cuenta de nuevas
informaciones y una mejor
comprensién de los efectos de la
oxidacién del CH4 en los vertederos.
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5 Multiplicar las cifras de las columnas L y M a fin de obtener el Total Neto
Anual de Emisiones de Metano. Anotar el resultado, en gigagramos de
CH,, en la columna N.

6.3 Emisiones de metano procedentes
del tratamiento de las aguas
residuales

6.3.1 Introduccidén

El tratamiento de aguas residuales con elevado contenido de material
organico, incluidas las aguas residuales domésticas y comerciales y algunos
efluentes industriales, puede dar origen a cantidades considerables de
metano (Tabla 6-4). Se ha estimado que las emisiones de metano
procedentes de los efluentes industriales oscilan entre 26 y 40 Tg, mientras
que las de las aguas residuales domésticas y comerciales se elevan a unos
2 Tg/afio. Tomadas en su conjunto, representan entre el 8% y el | 1% de las
emisiones de metano en todo el mundo (IPCC, 1995).

Existen dos tipos basicos de tratamiento de las aguas residuales, cuyas
emisiones deberan calcularse por separado. Estas son:

* Aguas residuales domésticas y comerciales
* Efluentes industriales

El factor principal que determina el potencial de generacion de metano de las
aguas residuales es la cantidad de materia orgdnica en las aguas residuales.
En el caso de las aguas residuales y los lodos domésticos y comerciales, esto
corresponde a la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO); en el de los
efluentes industriales, se emplea la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
La DBO indica la cantidad de carbono biodegradable aerébicamente,
mientras que la DQO indica la cantidad total de carbono, tanto
biodegradable como no biodegradable, que puede oxidarse. Este es un
cambio respecto de la metodologia anterior (IPCC, 1995), en que la DBO se
empleaba como el pardmetro para la materia organica, tanto para las aguas
residuales domésticas y comerciales como para los efluentes industriales.

Una importante adicion a la metodologia anterior (IPCC, 1995) ha sido la
incorporaciéon de las emisiones procedentes de los lodos, que son
subproductos de ciertos sistemas de tratamiento de las aguas residuales, y
pueden dar origen a emisiones de metano en condiciones anaerobias.

6.3.2 Fuentes de los datos

Siempre que sea posible deberan emplearse los datos disponibles a nivel
local. Si no lo estuvieren, se pueden emplear los valores por defecto
presentados en las Tablas.

Poblacidn: Si en las zonas rurales no se emplean sistemas organizados de
tratamiento de las aguas residuales, los paises pueden reflejar solamente Ila
poblacion urbana a la hora de calcular esa fuente de emisiones.

Componente organico degradable: Si no se cuenta con datos
nacionales o para fuentes especificas sobre los valores de DBO y DQO,
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deberan emplearse los valores regionales por defecto (Tabla 6-5). Se
recomienda realizar consultas con expertos nacionales especializados en

aguas residuales.

TABLA 6-4

METODOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Método de tratamiento Excepciones a la produccion esperada de CH,

Métodos de disposicion y tratamiento
mayormente aerobios (poca o ninguna
producciéon de CH,)

Paises en desarrollo

* Fosas abiertas/letrinas .
* Lagunas aerdbicas poco profundas .
* Descarga en los rios .

Las fosas abiertas/letrinas pueden ser fuente de
metano cuando la temperatura y el tiempo de
retencién son favorables.

Las lagunas aerdbicas poco profundas de més de
3 metros de profundidad pueden dar origen a
emisiones de metano.

Los rios de aguas estancadas, deficientes en
oxigeno, permiten la descomposicion
anaerobica.

Paises desarrollados

« Sistemas de alcantarillado con tratamiento .
aerdébico

El disefio o manejo inadecuado de los
sistemas de tratamiento aerdbico dan origen
a emisiones de metano.

Métodos de disposicion y tratamiento
mayormente anaerobios (elevada
producciéon de CH,)

Paises en desarrollo

« Estanques profundos anaerobios .

« Sistemas de alcantarillado con tratamiento
anaerobio

Paises desarrollados y en desarrollo

*  Fosas sépticas

El disefio o el manejo incorrectos de los
sistemas anaerobios pueden permitir aeracién y
produccién reducida de metano.

La extraccién frecuente de sélidos reduce la
produccién de metano.

Métodos anaerobios con recuperacion
de metano
(mayormente para el tratamiento de lodos)

Principalmente paises desarrollados

{
.

7
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TABLA 6-5
VALORES ESTIMADOS DE DBOj5 EN LAS AGUAS RESIDUALES POR REGION
Regién Valor de DBOy Valor de DBOy
(kg/cap/dia) (kg/1000 personas/afio)
Africa 0,037 13,505
Asia, Oriente Medio, América Latina 0,04 14,600
Norteamérica, Europa, Antigua URSS, Oceania 0,05 18,250

Fuente: IPCC (1994)
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Produccion industrial: Pueden estar disponibles cifras nacionales. Las
cifras de produccion pueden obtenerse dirigiéndose a industrias especificas.

Produccion de efluentes y lodos industriales: Si no se dispone de

datos, se pueden emplear los valores por defecto presentados en la Tabla 6-
6.

Sistemas de tratamiento: Siempre que estén disponibles, deberan
emplearse los datos nacionales sobre las practicas de utilizacién de los
sistemas de tratamiento de las aguas residuales y los lodos. Se recomienda
realizar consultas con expertos nacionales en estos campos.

6.3.3 Metodologia

La metodologia da cuenta de las emisiones procedentes de las aguas
residuales y los lodos. En ambos casos, el método incluye tres partes: el
total de materia organica; los factores de emision; y las estimaciones de las
emisiones. El material organico en las aguas residuales o los lodos, medido
como DBO o DQO, se multiplica por el factor medio de emisién para cada
fuente de aguas residuales o de fango a fin de obtener una estimacién de las
emisiones.

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS Y
COMERCIALES

Como llenar las Hojas de trabajo

Utilice la HOJA DE TRABAJO 6-2 - ESTIMACION DE LAS AGUAS RESIDUALES Y LOS
LODOS DOMESTICOS Y COMERCIALES para anotar los datos correspondientes a
este submédulo.

PAso | ESTIMACION DEL TOTAL DE LAS
AGUAS RESIDUALES Y LOS LODOS
ORGANICOS

| Indicar en la columna A la Ciudad o Region. De no contarse con datos
regionales, utilizar los datos nacionales.

2 Anotar en la columna B la poblacién total, o la poblacién urbana, para el
afo del inventario, en miles de personas. Los paises en desarrollo
podrian preferir indicar solamente la poblacion de las zonas urbanas si en
las zonas rurales el tratamiento de las aguas residuales es limitado o nulo.
En la Tabla 6-4 se presenta una lista de métodos de tratamiento
anaerobios y aerobios.

3 Anotar en la columna C el Componente Orgéanico Degradable para cada
regién/ciudad en kg DBO/1000 personas/afio. En la Tabla 6-5 se indican
los valores por defecto y por region.

4 Anotar en la columna D la Fraccion del Componente Organico
Degradable Retirado como Lodos para cada region/ciudad. El valor por
defecto es 0.
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5 Multiplicar las cifras en las columnas B, C, y el resultado de restar de la
unidad el valor de la columna D. Anotar el producto en la columna E. Esa
cifra representa el Total de las Aguas Residuales Organicas
Domésticas/Comerciales en la ciudad o region.

6 Multiplicar las cifras de las columnas B, C, y D. Anotar el producto en la
columna F. Esa cifra representa el Total de los Lodos Organicos
Domésticos/Comerciales en la ciudad o region.

7 Repetir el procedimiento de los puntos |-6 para cada regién o ciudad, si
fuera necesario, utilizando la fila siguiente.

8 Sumar las cifras de la columna E. Anotar la suma en la casilla inferior
correspondiente al “Total.” Hacer lo mismo con las de la columna F.
Los resultados representan el total de las aguas residuales y de los lodos
domésticos y comerciales en el pais.

PAsO 2 ESTIMACION DEL FACTOR DE
EMISION PARA LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES Y LOS LODOS
DOMESTICOS Y COMERCIALES

Determinacion del factor global de conversion en metano (FCM) para las
aguas residuales domésticas/comerciales.

I Enla columna A de la hoja 2, indicar los tipos de Sistemas de Tratamiento
de las Aguas Residuales utilizados para las aguas residuales domésticas.

2 En la columna B, anotar la Fraccion de las Aguas Residuales Tratadas por
el Sistema de Tratamiento de la columna A.

3 En la columna C, indicar el Factor de Conversién en Metano para el
Sistema de Tratamiento indicado en la columna A.

4 Multiplicar las cifras de las columnas B y C. Anotar el producto en la
columna D.

5 Anotar la suma de los productos en la casilla inferior de la columna D.

6 Indicar en la casilla inferior de la columna E la Capacidad Maxima de
Produccién de Metano para las aguas residuales. El valor por defecto
(tedrico) para B, es de 0,25 kg CH,/kg DBO.

7 Calcular el Factor de Emision medio para las Aguas Residuales
Domésticas/Comerciales multiplicando la cifra en la parte inferior de la
columna D por la que aparece en la parte inferior de la columna E.
Anotar el producto en la parte inferior de la columna F.

PAso 3 ESTIMACION DE LOS FACTORES DE
EMISION PARA LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE LOS LODOS
DOMESTICOS Y COMERCIALES

Calculo del FCM global para los lodos domésticos/comerciales.
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| Enla columna A de la hoja 3, indicar los tipos de Sistemas de Tratamiento
de los Lodos empleados para las aguas residuales domésticas.

2 En la columna B, anotar la Fraccién de los Lodos Tratados por el Sistema
de Tratamiento indicado en la columna A.

3 En la columna C, anotar el Factor de Conversién en Metano para el
Sistema de Tratamiento de la columna A.

4 Multiplicar las cifras de las columnas B y C. Anotar el producto en la
columna D.

5 Anotar la suma de los productos en la casilla inferior de la columna D.

6 Anotar en la parte inferior de la columna E la Capacidad Maxima de
Produccién de Metano correspondiente a los lodos. El valor por defecto
(tedrico) para B, es de 0,25 kg CH,/kg DBO.

7 Calcular el Factor de Emision medio para los Lodos
Domésticos/Comerciales multiplicando la cifra de la parte inferior de la
columna D por la que aparece en la parte inferior de la columna E.
Anotar el producto en la parte inferior de la columna F.

PAsSO 4 ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE
METANO PROCEDENTES DE LAS
AGUAS RESIDUALES Y DE LOS LODOS
DOMESTICOS/COMERCIALES

| Enla columna A, filas | y 2 de la hoja 4, copiar la cifra correspondiente al
Total de las Aguas Residuales Organicas Domésticas/Comerciales que
aparece en la parte inferior de la columna E de la Hoja de trabajo 6-2,
Hoja I, y el valor correspondiente al Total de Lodos Organicos
Domésticos/ Comerciales indicado en la casilla inferior de la columna F
de la Hoja de trabajo 6-2, Hoja I.

2 En la columna B, copiar el Factor de Emisién medio para las Aguas
Residuales Domésticas/Comerciales indicado en la columna F de la Hoja
de trabajo 6-2, Hoja 2, y el Factor de Emisién medio para los Lodos
Domésticos/Comerciales que aparece en la columna F de la Hoja de
trabajo 6-2, Hoja 3.

3 Multiplicar las cifras de las columnas A y B. Anotar el producto en la
columna C.

4 Anotar en la columna D la cantidad total del Metano Recuperado y/o
Quemado en Antorcha, en kg de CH, correspondiente a las aguas
residuales o lodos domésticos/comerciales Si no se dispone de datos, el
valor por defecto es cero.

5 Restar la cifra de la columna D de la de la columna C. Multiplicar por 10°
® para realizar la conversion de emisiones a gigagramos. Anotar la
diferencia en la columna E.

6 Sumar las cifras en ambas filas de la columna E en la parte inferior de la
columna.  El resultado representa las Emisiones Netas de CH,
procedentes de las aguas residuales y lodos domésticos/ comerciales.
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TABLA 6-6

DATOS SOBRE EFLUENTES INDUSTRIALES POR REGION

Tipo de industria

Efluente producido

Valor de la DQO

y (m3/toneladas de (kg DQO/m3 aguas Pais
Region producto) residuales)

Bebidas - destiladas e industria

Genéricas - etanol 13 m3/ m3 etanol 40

Genéricas - etanol ND 5,000 kg/ m3 etanol

América del Sur ND 22 Brasil

Europa Occidental ND 40-50 Paises Bajos
Bebidas - malta y cerveza

Genéricas 5 m3/ m3 cerveza 17

Genéricas 5-9 m3/ m3 cerveza 20-70

Europa Occidental ND 1,0-1,5 Paises Bajos
Alimentos -carne y aves

Genéricos 1,4 m3/animal ND

Europa Occidental ND 29 Paises Bajos

América del Norte ND 15,0 EE.UU.
Alimentos - pescado

América del Norte ND 2,5 EE.UU.
Alimentos - café

América del Norte ND 3,0- 14,0 EE.UU.
Alimentos - productos lacteos

Genéricos 2,8 ND

Europa Occidental ND 1,5 Paises Bajos
Alimentos - frutas y verduras

Genéricos (fabricas de conservas) 26 ND

Genéricos Elaboracién de 26 ND

tomates

América del Norte, papas ND 3,0 EE.UU.

Europa Occidental, blanqueado de ND 52 Paises Bajos

frijoles

Europa Occidental, choucroute ND 10,0 - 20,0 Paises Bajos
Alimentos - aceites

Genéricos - Aceite de origen 1,6 0,3

vegetal

Oriente Medio ND 42 Turquia

Asia ND 25 Malasia
Alimentos - azucar

Centroamérica (cafia) ND 98 México
Hierro y acero

América del Sur 0,1 ND Brasil
Productos quimicos organicos

Europa Occidental ND 20 - 40 Paises Bajos
Productos farmacéuticos

Oriente Medio ND 1,3 Egipto
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TABLA 6-6 (CONTINUACION)
DATOS DE EFLUENTES INDUSTRIALES POR REGION

Tipo de industria Efluente producido Valor de la DQO Pais
y (m3/toneladas de (Kg DQO/m?3
Region producto) de efluentes)
Féculas
Genérica, fécula de papa ND 40-16
Genérica, fécula de trigo ND 2,0-42
Genérica, fécula de maiz ND 10

Produccién de petréleo

América del Norte ND 0,3-0,4 EE.UU.

América del Norte ND 1,8 Canada
Pulpa y papel

Genérico (pulpa de papel) 58 20-15

América del Norte (fabrica de 140 ND EE.UU.

pulpa de papel)

Genérico (papel) ND 2,0-80

América del Norte (papel 97 1,6 EE.UU.

virgen)

América del Norte (papel 44 3,0 EE.UU.

reciclado)

Europa Occidental (papel) ND 1,0-3,0 Paises Bajos
Textiles

Rayon 501 ND

Grecia ND 0,09

América del Norte, telares ND 1,0 EE.UU.
Curtido de pieles

América del Norte, genérico ND 5,8 EE.UU.

Fuente: Doorn y Eklund (1995). Para una lista pormenorizada de referencias para cada categoria de aguas residuales,
véase Doorn y Eklund (1995). No se dispone de datos (ND) para la DQO en la produccidn de aguas residuales para
cada pais y region. Se llevan a cabo investigaciones para determinar los valores de produccién de aguas residuales y
los de la DQO en esos paises y regiones. Se debe sefialar que esos datos estin en proceso de revisiéon y
actualizacidn.
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TABLA 6-7
DATOS PARA LA DERIVACION DE LOS FACTORES DE EMISION PARA EL
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES
Fraccion de las aguas FCM
Region Tipo de tratamiento residuales tratadas (%)
(%)
Africa
Kenya Estanques 50 ND
Tanez Estanques 20 ND
Zimbabwe Lodos activados 50 ND
Resto de Africa Estanques 5 80
Asia
Indonesia no especificado | ND
Singapur no especificado | ND
Republica de Corea no especificado | ND
Taiwan no especificado | ND
Resto de Asia no especificado 5 75
América Latina y el Caribe no especificado 10 80
Australia y Nueva Zelandia no especificado 80 70
Fuente: Doorn y Eklund (1995). Para una lista pormenorizada de referencias para cada regién, véase Doorn y
Eklund (1995). No se dispone de datos (ND) sobre el factor de Correccién para el Metano (FCM) para algunos
paises y regiones. Se llevan a cabo investigaciones para determinar el FCM para esos paises y regiones. Se debe
sefialar que estas cifras son objeto de revision y actualizacion.
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